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Diplomsko delo je rezultat analize izdelkov na trgu za zasenčitev in osvetlitev terase in analize želja 
ter potreb končnega uporabnika. Cilj diplomske naloge je oblikovati izdelek za sodobno teraso, ki bo 
združeval senčilo in svetilo na obnovljiv vir energije, hkrati pa ustvariti izdelek, ki bo podaljšal bivalni 
prostor v zunanje okolje in naredil bivanje prijetnejše. Kot izhodišče za dimenzije izdelka so vzete 
terase devetih montažnih hišah podjetja Jelovica. Izvedena je bila anketa s končnimi uporabniki o 
njihovih željah in potrebah ter analiza trga ponudnikov klasičnih senčil, senčil z dodanimi sončnimi 
celicami in ponudnikov upogljivih sončnih celic. Sledila je konceptualna faza, v kateri je prikazan 
proces snovanja izdelka, ki se začenja z izdelavo moodboarda in idejnimi skicami. Te so v 
nadaljevanju podprte s hitrimi modeli in nadgradnjo koncepta. Po izbrani idejni obliki je sledil izračun 
obremenitve vetra na nosilne ročice, kar je omogočilo dimenzioniranje končnega modela. Sledila je 
vključitev elementov električnega kroga, preko katerega s pomočjo sončnih panelov napajamo LED 
diode. Končna rešitev je podprta z vizualizacijo idejnega modela v izbranem okolju. Sledi prikaz 
uporabe senčila čez dan in skozi leto in na koncu opis komponent ter tehnični načrti končne rešitve. 
Izdelano senčilo Shade&Light je primerno za sodobno teraso in sledi smernicam večnamenskosti 
izdelka (zasenčitev in osvetlitev) in trendu rabe obnovljivih virov energije. Prednosti senčila v 
primerjavi s podobnimi izdelki na trgu so: enakomerna in poljubna osvetlitev terase, ki se napaja iz 








The work presented here is a result of analysing the existing products on the market for shading and 
lighting of terraces and the wishes and needs of the end user. The aim of this diploma work is to 
design a product for a modern terrace that will combine two functions: shading and lighting using a 
renewable energy source. This product is designed to extend the interior toward the exterior and make 
outdoor living pleasant. The terraces of nine houses manufactured by Jelovica company are taken as 
the starting point for the product’s dimensions. A survey was conducted with end users on their wishes 
and needs, and a thorough analysis of the market was conducted, including producers of classic 
sunshade systems, sunshade systems with integrated solar cells, and manufactures of flexible solar 
cells. This step was followed by a conceptual phase, starting with the production of the moodboard 
and conceptual sketches, followed by fast models and finalised with upgrading of the initial concept. 
After the design was chosen, the calculation of the wind resistance on the support arms was conducted, 
which enabled the dimensioning of the final model. Then the elements of an electrical circuit that 
supplies LEDs with the help of solar panels were included in the further design to reach the final 
solution. This was supported by the visualization of the conceptual model, followed by a 
demonstration of the use of the sun shade during the day and throughout the year, and at the end a 
detailed description of the components and technical designs of the final solution. The designed 
Shade&Light sunshade is suitable for a modern terrace and is aligned with a design concept of multi-
purpose products (shading and lighting) and the trend of using renewable energy sources. The 
advantages of the designed sunshade compared to similar products on the market are: quality terrace 
lighting, economic feasibility of lighting by using a renewable energy source, minimal use of 
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1 UVOD  
 
Za moderno arhitekturo je značilen funkcionalizem, minimalizem in opuščanje okraskov. Bistvo 
moderne arhitekture je, da imajo objekti zabrisano mejo med notranjostjo in zunanjostjo. V moderni 
arhitekturi so zunanji in notranji prostori enakovredni in enako pomembni. Spoj med notranjostjo in 
zunanjostjo predstavlja terasa. Terasa kot zunanji ambient mora izpolnjevati dva pogoja. Biti mora 
ustrezno osvetljena in ustrezno zasenčena.1 
 
1.1 OSVETLITEV TERASE 
 
Pri osvetlitvi terase je najbolje, da z osvetlitvijo ne pretiravamo. Pri terasni osvetlitvi se največkrat 
uporablja osvetlitev z razpršeno svetlobo, da osvetlimo del fasade, od katerega se svetloba odbija na 
površino, ki jo želimo osvetliti. Poleg prave osvetlitve pa je na terasi mogoče uporabiti tudi luči za 
kampiranje, solarne luči, sveče.  
 
Glavno izhodišče za zunanjo razsvetljavo je določiti njen glavni cilj. Cilji osvetlitve so lahko: 
poudariti ključne značilnosti osvetljenega elementa, dodati dramatičnost površinam, ki običajno ne 
izstopajo, ali preprosto osvetliti pot, vhod ali zunanji bivalni prostor (teraso).2 
 
Čeprav je dandanes na trgu ogromno različnih svetil, pa še vedno ostajajo številne neizkoriščene 
možnosti za zunanjo osvetlitev. Skrbno načrtovana razsvetljava zunanjih in notranjih prostorov lahko 
hiši prinese vabljiv in domač občutek. Poleg teras, tudi prehodi, vhodi in vrtovi pogosto ponujajo 
številna izhodišča za izboljšanje kakovosti osvetlitve okoli zasebnih hiš. Svetloba okoli hiše pa ni 
pomembna le zaradi večje domačnosti in boljše uporabniške izkušnje, ampak zagotavlja tudi večjo 
varnost v hiši in na vrtu.3 
 
Zunanja svetila prvenstveno osvetljujejo zunanje bivalne površine, lahko pa tudi doprinesejo k 
estetski podobi hiše in vrta. Pri izboru zunanjih svetil moramo biti pozorni na svetlobno 
 
1 Jaydeep CHAUHAN, Architecture, modern vs contemporary; Same but Different, Archinect Firms, 2018, 
dostopno na <https://archinect.com/cadoutsourcingservices/release/architecture-modern-vs-contemporary-same-
but-different> (3. 5. 2020). 
2 Eric BALDWIN, An architect’s guide to: outdoor lighting, Architizer, dostopno na 
<https://architizer.com/blog/product-guides/product-guide/outdoor-lighting/> (3. 5. 2020). 
3 Light for the house and the garden, Bega, dostopno na <https://www.bega.com/en/products/light-for-the-house-
and-the-garden/> (3. 5. 2020). 
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onesnaževanje. Do te pride pogosto takrat, ko so svetila usmerjena v nebo in je veliko svetlobe 
neizkoriščene. Ustreznejša so svetila, ki svetlobo usmerjajo v tla ali kakšen predmet, in s tem 
poudarijo njegovo teksturo in obliko.  
 
Zunanja svetila pa lahko povežemo tudi s sončnim kolektorjem in tako ponoči svetijo neodvisno od 
električne napeljave. Zato jih lahko namestimo na mesta, kjer ni električne napeljave. 
 
1.2 ZASENČITEV TERASE 
 
Drugi pogoj, katerega mora terasa kot zunanji bivalni prostor izpolnjevati, je ustrezna zasenčitev. O 
izbiri zasenčitve se odločamo glede na velikosti terase in njeno lego. Pri izbiranju senčil imamo danes 
izjemno veliko različnih možnosti. Lahko izberemo klasične tende, pergotende, orjaške senčnike in še 
kaj. Namen dobre zasenčitve terase je, da v vročih poletnih dneh ustvarja prijetno bivanje in nas ščiti 
pred UV žarki.  
 
1.3 CILJ NALOGE 
 
Cilj naloge je oblikovati izdelek za sodobno teraso, ki bo združeval senčilo in svetilo na obnovljiv vir 
energije. Cilj naloge je torej oblikovati večnamenski izdelek za sodobno arhitekturo, ki bo podaljšal 









2 RAZISKOVALNO-ANALITIČNI DEL 
2.1 VELIKOSTI TERAS 
V raziskavi okolja sem se osredotočil na domače bivalne terase, ki so del enostanovanjskih družinskih 
hiš. Naredil sem raziskavo devetih montažnih hiš Jelovica, pri katerih se terasa nahaja neposredno ob 
hiši; glej slike od 1 do 9.4 
 
 
Slika 1 Hiša Jelovica Prima 124 
 
 
Slika 2 Hiša Jelovica Prima 89 
 
 




Slika 3 Hiša Jelovica Prima 81 
 
 
Slika 4 Hiša Jelovica Prima 73 
 
 







Slika 6 Hiša Jelovica Evo 12b 
 
 
Slika 7 Hiša Jelovica Prima 130 
 
 





Slika 9 Hiša Jelovica Classic 122 
 
Pri večini montažnih hiš Jelovica je v tlorisni načrt vrisana konstrukcija terase. Iz dimenzij teh teras 
sem izračunal dolžino, širino in povprečno površino terase. Te mere sem uporabil pri dimenzioniranju 
svojega izdelka.  
Tabela 1 Dimenzije montažnih hiš Jelovica 
Montažna hiša 
Jelovica 
širina (m) dolžina (m) površina (m2) višina (m) 
Prima 73 2,4 7,8 18,72 / 
Evo 12 b 2,75 5,5 15,12 / 
Prima 119 5 5,5 27,5 / 
Prima 89 2,5 10 25 / 
Prima 130 4 4,25 17 / 
Prima 124 3 3 9 / 
Classic 122 3 5,5 16,5 / 
Prima 81 2,7 8,2 22,14 / 
Classic 127 1,65 6,3 10,39 / 
POVPREČJE 3 6,23 17,93 2,40 
 
Povprečna širina terase = 3 m 
Povprečna dolžina terase = 6,23 m 
Povprečna površina terase = 17,93 m2 




2.2 KONČNI UPORABNIK 
 
Da bi bolje razumel potrebe in želje uporabnika načrtovanega izdelka, sem izdelal in izvedel anketo. 
Ta je bila namenjena uporabniku, ki živi v hiši s teraso in že ima neko vrsto zasenčitve. Anketo sem 
izvedel s petimi anketiranci iz različnih starostnih skupin od 46 do 81 let. Na ta način sem dobil širšo 
sliko o izkušnjah, željah in potrebah uporabnikov.  
 
Anketiranec 1 – Starost osebe je 81 let – Starost hiše je 52 let.  
Anketiranec 2 – Starost osebe je 62 let – Starost hiše je 48 let. 
Anketiranec 3 – Starost osebe je 46 let – Starost hiše je 5 let. 
Anketiranec 4 – Starost osebe je 55 let – Starost hiše je 19 let.  
Anketiranec 5 – Starost osebe je 50 let – Starost hiše je 9 let.  
 
1) Kakšno vrsto zasenčitve uporabljate (tenda, nadstrešek, dežnik…), zakaj? 
Anketiranec 1: Uporablja dežnik. Razlog: ko je anketiranec postavljal hišo, zasenčitve ni bilo v 
načrtu, dodatna konstrukcija pa zaradi finančnih razlogov takrat ni bila mogoča. 
Zasenčitev z dežnikom sedaj služi namenu.  
Anketiranec 2: Ima lesen nadstrešek, ki deluje kot prizidek hiše. Razlog: Obstojnost materialov. 
Anketiranec 3: Uporablja dežnik. Razlog: Uporabnik si ne želi dodatne nosilne konstrukcije na 
terasi, ki bi bila potrebna, če bi se odločil za tendo. 
Anketiranec 4: Uporablja tendo. Razlog: pozimi tendo zapre, da lahko pride sonce v notranje 
bivalne prostore.  
Anketiranec 5: Uporablja dežnik. Razlog: enostavna rešitev. Sedaj razmišlja o nakupu tende, saj 
mu bo ta pokrila večji del terase z senco. Razmišlja o nakupu tende, ki bo imela 
kar se da malo konstrukcije. 
 
2) Ali imate na terasi kakšen vir svetlobe, ki osvetljuje bivalno površino, če ja, kakšna je ta? 
Anketiranec 1: Nima luči. Razlog je ta, da bi se okoli luči nabiral mrčes. 
Anketiranec 2: Da. Sveče (premalo svetlobe). 
Anketiranec 3: Da. Na mizo postavijo lučko za kampiranje. Ta je nizka in če na mizo poleg nje 
postavijo še kaj drugega, ta ne osvetli zadostne površine.  
Anketiranec 4: Da, na fasadi. Vendar ta ni zadosten vir svetlobe, zato si pomagajo s svečo. 




3) Se vam zdi pomembno, da se da senčilo razstaviti in po potrebi umakniti, zakaj? 
Anketiranec 1: Da. Dežnik prestavlja po terasi. 
Anketiranec 2: Da. Senčilo pozimi pospravi, ker ga ne uporablja. 
Anketiranec 3: Da. Senčilo ne bi dolgo kljubovalo izpostavitvi vremenu v vseh letnih časih. 
Anketiranec 4: Da. Ko se senčilo pospravi, pride svetloba v prostor. 
Anketiranec 5: Da. Zaradi vremenskih vplivov na senčilo. 
 
4)  Kdaj tekom leta začnete uporabljati senčilo in kdaj končate; kako je pozimi, poleti in v drugih 
letnih časih? (če nimate nadstreška) 
Anketiranec 1: Začetek junija in konec avgusta. 
Anketiranec 2:  /  
Anketiranec 3: Začetek konec aprila in konec oktobra. 
Anketiranec 4: Začetek maja in konec oktobra. 
Anketiranec 5: Začetek druga polovica aprila in konec oktobra. 
 
5) Ali puščate senčilo odprto čez noč? Ali puščate senčilo odprto poleti tudi če so padavine? (če 
nimate nadstreška)   
Anketiranec 1: Ne, saj ga lahko čez noč veter prevrne. Če so močne padavine, ga zapre. 
Anketiranec 2: /  
Anketiranec 3: Da. Senčilo je odprto ponoči, če je malo padavin. 
Anketiranec 4: Da. Senčilo je odprto ponoči, če je malo padavin. 
Anketiranec 5: Da. Senčilo zapre le, če so zelo močne padavine. 
 
6) Koliko časa že imate senčilo, ste ga kdaj zamenjali? Če je vaš odgovor da, koliko časa vam je 
prejšnje senčilo zdržalo? 
Anketiranec 1: Zamenjal ga je enkrat. Prejšnji dežnik mu je zdržal dve leti. 
Anketiranec 2: Nadstrešek so zgradili pred 16 leti in jim še danes dobro služi. 
Anketiranec 3: Zamenjali so ga enkrat. Za drugi dežnik so odšteli več denarja, ker je boljše 
kvalitete.  
Anketiranec 4: Ni bilo zamenjano po 15 letih. Vmes se je le pokvarilo in bilo je treba zamenjati 
vzmet. 
Anketiranec 5: Je prvo senčilo. Senčilo imajo, odkar so v hiši, torej devet let.  
 
7) Ali bi bili pripravljeni imeti senčilo, ki vam tudi osvetljuje zunanji bivalni prostor in deluje 100 % 
na lastno pridobljeno sončno energijo? 
Anketiranec 1: Ne potrebujem. 
Anketiranec 2: Da, super bi bilo, če bi lahko kaj energije sami pridelali. 
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Anketiranec 3: Da, če ne bi bilo predrago. 
Anketiranec 4: Seveda, super bi bilo imeti izdelek, ki je večnamenski. 




Raziskava potreb uporabnika je obsegala pogovore s petimi potencialnimi kupci. Ti so odgovarjali na 
sedem enakih vprašanj, ki so se navezovala na njihova opažanja, in uporabo domače zasenčitve.  
 
Pri prvem vprašanju ''Kakšno vrsto zasenčitve uporabljate (tenda, nadstrešek, dežnik …), zakaj?'' mi 
anketiranci, ki imajo hiše stare med 5 in 19 let povedo, da tudi sami stremijo k temu, da bi imeli čim 
bolj odprt pogled na vrt in okolico. Dodali so tudi, da so se odločili za stroškovno dražjo rešitev, saj če 
želijo imeti odprt pogled na vrt, dežnik ni dovolj, saj ne nudi zadostne sence, tenda pa potrebuje 
pergolo za pritrditev. 
 
Skoraj vsi anketiranci so podobno odgovorili na drugo vprašanje: ''Ali imate na terasi kakšen vir 
svetlobe, ki osvetljuje jedilno površino?''. Odgovorili so pritrdilno, vendar jim uporabljeni vir ni 
zadosten, zato si pomagajo s svečami, lučkami za kampiranje in ostalimi načini osvetljevanja. 
 
Pomanjkljivosti obstoječih rešitev: 
- pomanjkanje osvetlitve na terasi, 
- moteča masivna konstrukcija, 
- pri uporabi dežnika je premajhna senca, težave se pojavijo pri premikanju dežnika, zaradi teže, 
- hitra obraba poceni materialov.  
 
Dobre strani trenutnih rešitev: 
- poleti daje tenda senco tudi v notranje prostore, tako ohranja hišo hladnejšo,  
- po pergoli lahko speljemo rastline, ki imajo plodove, ali so le okrasne,  
- enostavna namestitev dežnika,  






3 ANALIZA IN KRITIČNO VREDNOTENJE OBSTOJEČIH 
IZDELKOV  
 
Analiziral sem nekaj svetovno znanih podjetij, ki se ukvarjajo z izdelavo tekstila z integriranimi 
sončnimi celicami, z izdelavo sončnih celic ali z izdelavo senčil.  
 
3.1 PONUDNIKI SENČIL Z VKLJUČENIMI SONČNIMI CELICAMI 
3.1.1 Power Textiles Limited (PTL) 
 
Podjetje Power Textiles Limited stremi k izdelavi tkanin, ki že v samem materialu vsebujejo 
fotovoltaične elemente. Te materiale se lahko uporablja v različnih okoljih, v kmetijstvu, arhitekturi, 
za vojaško uporabo in podobno. Največji problem materialov tega tipa je reciklaža, saj svetlobnih celic 
ni mogoče razstaviti.5 
 
Material z vgrajenimi sončnimi celicami (sončni tekstil) je v primerjavi z navadnimi sončnimi paneli 
lahek, vsestranski, gibljiv in se ga da enostavno prevažati, zvitega v role.6 
 
 
Slika 10 Uporaba tekstilij s fotovoltaičnimi elementi za humanitarne namene 
 
 
5 Adding solar cells to textiles, Power textiles limited, dostopno na <http://powertextiles.com/adding-solar-cells-
to-textiles> (3. 5. 2020). 
6 Prav tam. 
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3.1.2 Tarpon Solar 
 
Tarpon Solar je inovativno podjetje, ki je bilo ustanovljeno leta 2016. Podjetje je na Norveškem v 
mestu Vestfold in je specializirano za proizvodnjo upogljivih sončnih celic (sončne membrane). 
Njihove sončne membrane so lahke, močne in dolgotrajne ter združujejo prednosti zajemanja 
obnovljive sončne energije z zagotavljanjem zaščite pred soncem, vetrom in dežjem. Uporabljajo se 
lahko kot samostojne konstrukcije, za tende, na šotorskem ogrodju in za številne druge aplikacije, 
kjer običajni sončni paneli niso primerni. Sončne celice, ki jih uporabljajo, ustvarijo približno 120 W 
na kvadratni meter. Primerne so za velike javne površine ali za zasebno uporabo.7 
 
 




7 Sun shielding and renewable energy in one product, Tarpon solar, dostopno na <http://www.tarponsolar.no/> 
(3. 5. 2020). 
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3.2 PONUDNIKI UPOGLJIVIH SONČNIH CELIC 
3.2.1 Solar Ivy 
 
Solar Ivy – po slovensko sončni bršljan – je koncept sončnih celic v obliki bršljana, ki jih je 
oblikovalo podjetje SMIT s sedežem v Brooklinu. Podjetje je zasnovalo zelo zanimivo in sodobno 
uporabo sončnih celic. Sončni bršljan ima modularno zasnovo, ki omogoča raznolika prilagajanja. 
Uporabnik lahko izbira tudi med različnimi barvami listov, odvisno od uporabe. V izdelek je vgrajen 
sistem za spremljanje energije, ki uporabnikom omogoča natančno nastavitev in nadzor tehnologije. 
Solar Ivy sončne celice so sestavljene iz plasti tanke folije polietilena, pod katerim se nahaja 
piezoelektrični generator. Ta zbira energijo, ki jo zberejo sončne celice, in jo pošilja naprej v baterije, 
kjer se ta energija shranjuje.8 
 
 




8 SMIT Solar Ivy, AskNature, 2016, dostopno na <https://asknature.org/idea/smit-solar-ivy/> (3. 5. 2020). 
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3.2.2 Powerfilm Solar 
 
Powerfilm Solar je podjetje z sedežem v Amesu v ameriški zvezni državi Iowa in je bilo ustanovljeno 
leta 1988. Podjetje je znano po izdelavi hitrih, celovitih rešitev iz prilagodljive fotovoltaike po želji 
naročnika in je trenutno eno izmed vodilnih podjetij na tem področju v ZDA. Njihovi izdelki se 
uporabljajo za komercialne namene, najdemo pa jih tudi v vojski. Njihovi proizvodi so: zložljivi 
sončni paneli, sučni sončni paneli, Soltronix sončni paneli, prenosni sončni polnilci.9  
 
 
Slika 13 Štirje primeri gibljivih sončnih panelov podjetja Powerfilm Solar 
 
3.2.3 Select Solar 
 
Select Solar je glavni britanski dobavitelj upogljivih panelov Powerfilm, Eco Energy, Inprosolar, 
Enecom Flexible in druge. Podjetje Select solar je bilo ustanovljeno leta 2001, leta 2012 pa ga je kupil 
Colin Howe. Podjetje Select Solar je danes specializirano za načrtovanje sončnih sistemov po meri, ki 
vključujejo komplete za avtodome, čolne, počitniške prikolice in druge oddaljene lokacije, kjer ni 
električnega omrežja.10  
 
 
Slika 14 Dva primera fleksibilnih sončnih celic podjetja Select Solar in cena 
 
 
9 About Us, Powerfilm Solar, dostopno na <https://www.powerfilmsolar.com/products/> (3. 5. 2020). 




3.2.4 Primerjava predstavljenih tehnologij 
 
V tabeli 2 je prikazana primerjava predstavljenih tehnologij. Pri posameznem podjetju sem izpostavil 
pozitivne in negativne lastnosti ter priložnosti za uporabo njihovega proizvoda v mojem načrtovanem 
izdelku.  
 
Tabela 2 Primerjava predstavljenih tehnologij za načrtovan izdelek 




zložljive, niso vidne/v 
tkanini 
Zelo težko se ga 
reciklira, slab 
izkoristek panelov 
Zbiratelji energije so 
skriti v tkanini 
Tarpon Solar Lahke, dober 
izkoristek panelov, da 
se ga reciklirati 
Vidne na tkanini, ker 
so integrirane 
Specializirani prav za 
to vrsto uporabe, ki jo 
načrtujem v nalogi 
Solar Ivy Se združujejo v mrežo, 
lahke, fleksibilne, da 
se reciklirati, z večjo 
površino se veča 
izkoristek, namen za 
javne objekte … 
Več manjših panelov –
težje recikliranje 
/ 





Select Solar Dober izkoristek 
panelov 





3.3 PONUDBA IN PROIZVAJALCI SENČIL 
 
Razvoj senčil je bil v zadnjih letih izredno hiter. Na trgu so se začela pojavljati nova tehnološko in 
arhitekturno dovršena senčila. To so pritrjene ali samostoječe tende, pergotende, senčna jadra, 
lamelne pergole in pergole, brisoleji, orjaški senčniki, sončni gozdovi. Kar se domače uporabe tiče, 
so na prvem mestu senčniki in tende.11 
 
 
11 Katja ŽNIDAR, Senčenje: Tende za balkone, lamelne pergole za terase, Deloindom, 21. 6. 2016, dostopno na 




3.3.1 Pritrjene tende  
 
Tende so običajno po daljši stranici pritrjene na fasado hiše. Njihova prednost je, da se lahko 
popolnoma zložijo in tako ni viden noben konstrukcijski element. Pri pritrjenih tendah imata ključno 
vlogo nosilni roki, ki se nahajata na spodnji strani platna. Od njune velikosti je odvisen razteg tende. 
 
 
Slika 15 Primer pritrjene tende 
 
3.3.2 Samostoječe tende  
 
Za samostoječe tende je značilno, da niso naslonjene na steno ali objekt, temveč stojijo prosto oziroma 












V španščini je pergola struktura, ki je nameščena v odprtih prostorih kot dekoracija, ker omogoča 
rast okrasnih rastlin. Pergola je samostojna, običajno lesena konstrukcija, ki je zgrajena bodisi na vrtu, 
ali zraven stanovanjske hiše kot naravni podaljšek in arhitekturni element. Po njej se lahko razraščajo 
rastline plezalke. Največkrat se pergole postavlja in umešča namesto garaže, kot nadstrešnica nad 
mestom za sedenje in počitek na dvorišču ter velikokrat poleg žara ali zunanjega vrtnega kamina. 
 
Pergole imajo nosilne stebre, ki so medsebojno povezani z nosilci, nameščenimi horizontalno. Nosilni 
stebri ustvarjajo hodnik, povezovalni nosilci pa streho. Po ustvarjeni mreži lahko rastejo plezalne 
rastline, ki ustvarjajo senco.12  
 
 
Slika 17 Primer pergole 
 
3.3.4 Lamelne pergole 
 
Lamelna pergola je pergola z dodanimi gibljivimi lamelami za uravnavanje svetlobe in pretok zraka. 
To omogoči kroženja zraka in s tem odvajanje toplote. Zaprte lamele so vodotesne, v primeru razprtja 
 
12 Lesena pergola, Arhiplus, dostopno na <https://www.arhiplus.si/dosedanji-projekti/enostavni-objekti/lesena-
pergola/> (3. 5. 2020). 
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lamel pa v prostor pride veliko svetlobe, posledično pa se toplota iz terase dviguje skozi lamele in 
ustvarja ugodno ozračje tudi v najbolj vročih poletni dneh.13 
 
 




Pergola je lesena ali kovinska konstrukcija, ki je po navadi v obliki kvadrata ali pravokotnika, če pa na 
to konstrukcijo namestimo tendo, se ustvari pergotenda. Pergotenda je križanec pergole in tende. 
Njena pozitivna lastnost je ta, da lahko zaradi konstrukcije pergole pokrije večjo površino terase in jo 
tudi zasenči.  
 
 




13 Predstavitev lamelne pergole Misteral tudi iz vidika vpliva na zdravje, Misteral, dostopno na 
<https://www.misteral.si/blog/predstavitev-lamelne-pergole-misteral-tudi-iz-vidika-vpliva-na-zdravje>  
(3. 5. 2020). 
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3.3.6 Senčna jadra 
 
V moderni arhitekturi je ena najbolj privlačnih oblik hiperbolični paraboloid, ki se skrajšano imenuje 
hypar oblika. Hypar oblika jadra pomeni, da je jadro zavito tako, da se ustvari 3D učinek. Na ta način 
so narejena tudi senčna jadra.  
Jadrom lahko spreminjamo obliko od ravne do različnih hiperboličnih krivin. Hyper oblika zmanjšuje 
plapolanje v vetru in s tem podaljšuje življenjsko dobo jadra.14 
 
 




Brisolej je senčilo, ki je v primerjavi z drugimi senčili bolj kompaktno in odpornejše, hkrati pa je 
dimenzijsko veliko večje od standardnih senčil. Velikokrat se ga uporablja v kombinaciji s fasado. 
Poleg njegove osnovne funkcije senčenja je brisolej tudi dober toplotni izolator.15 
 
14 Ferai MADEN, Engin AKTAS, Koray KORKMAZ, A novel transformable structural mechanism for doubly 
ruled hypar surfaces, ResearchGate, marec 2015, dostopno na 
<https://www.researchgate.net/publication/270885746_A_Novel_Transformable_Structural_Mechanism_for_Do
ubly_Ruled_Hypar_Surfaces/figures?lo=1> (3. 5. 2020). 




   
Slika 21 Primer gibljivega brisoleja 
 
3.3.8 Orjaški senčniki  
 
Senčnik je najpogosteje uporabljen način zasenčitve in nudi najbolj prilagodljive rešitve. Orjaški 
senčniki ali velikanski dežniki, imenovani tudi jumbo senčniki ali orjaški parazoli, so moderne in 
elegantne različice klasičnega dežnika. Obstajajo različni tipi senčnikov. Prosto viseči senčnik 
(imenovan tudi lebdeč senčnik) zagotavlja dodano udobje in veliko prostora pod njim. Stenski 
senčnik je primeren za manjše terase. Prostostoječi senčniki pa nudijo senco nad poljubno izbranim 
prostorom.  
 
Orjaške senčnike najdemo poleg kavarn, restavracij, pubov in hotelov, kjer so lahko v zelo velikostih, 
poleg tega pa si lahko vsako podjetje nanj odtisne svoj tržni znak.16 
 
   




16 Embrace the sun with our smart solutions for your patio, Prostor Shade Solutions, dostopno na 
<https://www.prostor.be/en/> (3. 5. 2020). 
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3.3.9 Sončni gozd 
 
Sončni gozd je skupek večjih konstrukcijskih enot, ki imajo na vrhu sončne panele. Sončni gozd ima 
funkcijo zasenčitve ter hkrati pridobivanja naravne energije. To energijo lahko izkoriščamo, na primer, 
za polnjenje električnih avtomobilov, telefonov ali pametnih tablic.  
 
 
Slika 23 Primer sončnega gozda 
 
Oblikovalec Neville Mars je razvil polnilno postajo za električna vozila, ki ima obliko zimzelene jase 
sončnih dreves. Fotovoltaični nasad ima dve vlogi. Deluje kot vir za obnovljivo energijo, hkrati pa 
zagotavlja senčno mesto za parkiranje avtomobilov med polnjenjem. Ideja za dvojno vlogo senčila je 
bila navdih tudi za mojo nalogo.17 
 
3.3.10 Priložnosti trenutnih rešitev 
 
Po raziskavi trenutne ponudbe senčil sem za svoj koncept senčila izbral lastnosti obstoječih senčil, ki 
jih želim vključiti v idejni koncept (glej tabelo 3). 
 
Tabela 3 Priložnosti primerjanih predstavljenih tehnologij 
Izdelek Priložnosti 
Tenda Zaradi namestitve poleg hiše daje tenda poleti senco tudi notranjim 
prostorom, tako ohranja hišo hladnejšo. 
Pergola Je pritrjena v tla, zato lahko po njej speljemo rastline, ki imajo plodove ali so 
le okrasne. 
Orjaški dežnik Malo konstrukcijskih elementov, enostavna namestitev ter možnost 




17 User: Neville, Burb, dostopno na <https://burb.tv/view/User:Neville> (23. 5. 2020). 
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Podjetje Acoola (prej TipTopShade) je bilo ustanovljeno pred več kot 12 leti v Marbelli v 
Španiji kot specializirano podjetje za senčila in tende. Leta 2015 ga je prevzelo belgijsko 
lastništvo in ustvarilo novo blagovno znamko Accola. Podjetje ponuja inovativne in luksuzne 
rešitve za elegantne in visokokakovostne senčilne sisteme z vgrajenimi elementi, kot so 
zasloni, svetila, elementi, zvočniki in grelci.18 
 
 
Slika 24 Primer senčnega dežnika podjetja Accola 
 
  
Slika 25 Zvočnik na senčilu podjetja Acoola 
  
 
18 The art of designing shade, Acoola, dostopno na <https://acoola.eu/shade/> (3. 5. 2020). 
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4 PREGLED TEHNOLOGIJ 
 
4.1 SONČNE CELICE  
 
Sončna celica ali fotovoltaična celica pretvori energijo svetlobe neposredno v električno energijo. 
Posamezne naprave s sončnimi celicami se lahko kombinirajo in tvorijo module, ki jim pravimo 
sončne plošče. Ko sončna svetloba obsije določene materiale, se energija svetlobe pretvori v električni 
tok. Sončne celice so sestavljene iz manjših polprevodnikov (silicij ali novejši materiali), ki 
proizvajajo električni tok, ko na njih posije sončna svetloba.19 
 
Drugi ključni del sončnih plošč je zbiratelj proizvedene električne energije. Ti zbiratelji ustvarjeno 
električno energijo zbirajo in jo pošiljajo proti transformatorju energije – to je lahko litijska baterija, 
hišni električni zbiratelj ali transformator v sončni elektrarni.  
 
4.2. UMETNA SVETLOBA IN LED TEHNOLOGIJA 
 
V današnjem načinu življenja je umetna razsvetljava ključnega pomena. Ta človeku omogoča lažje, 
varnejše ter bolj učinkovito okolje za delo in sodoben način življenja. Seveda pa se z vsakim dnem 
bolj zavemo pomembnosti razumne in ekonomične rabe energije. Naš cilj je zmanjšati izpust 
toplogrednih plinov v ozračje. Ena od rešitev, kako zmanjšati porabo energije za osvetlitev, so led 
tehnologije.  
 
4.2.1. Led tehnologije  
 
LED je angleška kratica za svetlečo diodo. Uporaba led tehnologij sega od mobilnih telefonov do 
velikanskih oglasnih panojev. Njihova priljubljenost in vrste uporabe se hitro povečujejo zaradi 
izjemnih lastnosti, med katere brez dvoma sodi majhna poraba energije.20 
 
Osnovni princip delovanja LED diod je ta, da v primeru prevajanja električnega toka sveti. Izkoristek 
svetleče diode je mnogo boljši kot pri žarnici z žarilno nitko. LED diode se razlikujejo po barvi, 
 
19 Danie LINCOT, The new paradigm of photovoltaics: From powering satellites to powering humanity, 
Comptes Rendus Physique, 18/7–8, 2017, str. 381–390. 
20 Sebastian B. MEIER, Daniel TORDERA, Antonio PERTEGÁS, Cristina ROLDÁN-CARMONA, Enrique 
ORTÍ, Henk J. BOLINK, Light-emitting electrochemical cells: recent progress and future prospects, Materials 
Today, 17/5, 2014, str. 217–223. 
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velikosti, obliki in značilnostih povezanih s porabo električne energije in oddajanjem svetlobe. 
Svetloba, ki jo oddajajo, ima valovno dolžino v ozkem pasu. Led diode z modro barvo so nastale šele 
pred kratkim. Bela svetleča dioda je kombinacija rdeče, zelene in modre svetlobe. Poleg boljšega 
izkoristka jih odlikuje tudi daljša življenjska doba, ki znaša okoli 50.000 ur, za razliko od navadne 
žarnice, kjer je njena svetilna doba 1000 ur. 21 
 
Lastnosti LED diod:22 
- LED sijalke imajo skoraj 4-krat daljšo življenjsko dobo kot varčna žarnica in več kot 50-krat 
daljšo življenjsko dobo kot klasična halogenska žarnica; 
- povprečna LED sijalka porabi daleč najmanj energije; 
- ne vsebuje živega srebra, kot varčna žarnica; 
- pri porabi ustvari najmanj emisij CO2; 
- je najbolj odporna, vzdržljiva; 
- prižiganje in ugašanje ne vpliva na njeno življenjsko dobo ... 
 
Glede na številne pozitivne lastnosti LED diod in prednosti pred klasičnimi svetili bodo te 
najverjetneje postale edina možnost za osvetlitev domov in drugih površin v prihodnje.23  
 
 





21 LED-svetila za drugačen način osvetljevanja prostorov, Dnevnik, 23. november 2010, dostopno na 
<https://www.dnevnik.si/1042639943/magazin/dom/ideje-za-dom/led-svetila-za-drugacen-nacin-osvetljevanja-
prostorov> (3. 5. 2020). 
22 Prav tam. 
23 Prav tam. 
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5 MATERIALI ZA NOSILNE KONSTRUKCIJE IN TEKSTILIJE ZA 
SENČILA 
 
V nadaljevanju se bom osredotočil na materiale, ki so primerni za izdelavo nosilne konstrukcije, ter 
tekstilije za zasenčitev. Pri konstrukciji bom omenil tudi postopek izdelave. S strokovno pomočjo prof. 
dr. Jerneja Klemenca so bili izbrani trije različni materiali za nosilno konstrukcijo. Ti so: nerjavno 
jeklo 316, brušen aluminij 6061 ter vroče cinkano jeklo.  
 
5.1 MATERIALI IN POSTOPEK IZDELAVE NOSILNE KONSTRUKCIJE 
 
5.1.1 Nerjavno jeklo 316  
 
V osnovni sestavi nerjavnega jekla je 18 % kroma in 8 % niklja, kar se opisuje kot 18/8 razmerje 
(AISI 304). Z dodajanjem 2–3 % molibdena nastane molibdenov karbid, ki je bolj odporen kot jeklo s 
kromom, hkrati pa zagotavlja večjo odpornost na korozijo klora, ki ga lahko povzročata morska voda 
ali sol. To razmerje pa je poznano kot 18/8/3 (AISI 316L). Uporaba takšne vrste nerjavnega jekla je 
zelo razširjena v različnih panogah in okoljih. Najdemo ga v kuhinjskih pripomočkih, v klavnicah, 
pivovarnah, živilskih obratih, uporabljamo ga za cisterne in rezervoarje ter za razne dodelave 
arhitekturnih elementov.24  
 
V Sloveniji ta material dobavlja podjetje MDM. Podjetje posluje na področju nerjavnega jekla in 
aluminija že več kot 40 let. MDM je sodobno organizirano podjetje, ki poleg proizvodne in storitvene 
dejavnosti skrbi za veleprodajo ter maloprodajo izdelkov oziroma polizdelkov iz nerjavnega jekla in 
aluminija v celotni regiji jugovzhodne Evrope.25 
  
 
24 Avstenitno nerjavno jeklo: AISI 316L, Ravani Acciai, dostopno na 
<http://www.ravaniacciai.it/aisi_316l/listtables_sl_%20101.aspx> (3. 5. 2020). 
25 Predstavitev in zgodovina, MDM Stainless steel & aluminium, dostopno na 
<http://www.mdm.si/zgodovina_podjetja.html> (3. 5. 2020). 
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5.1.2 Brušen aluminij 6061 
 
6061 je aluminijeva zlitina, ki vsebuje 95 % aluminija, kot svoje glavne zlitinske elemente pa še 
magnezij in silicij. Ima dobre mehanske lastnosti in se dobro vari. Je ena najpogostejših zlitin 
aluminija za splošno uporabo.26 
 
Brušen aluminij se uporablja za gradnjo letalskih konstrukcij, gradnjo jaht, majhnih pomožnih čolnov, 
za avtomobilske dele, svetilke, aluminijaste pločevinke za pakiranje hrane in pijač itd. 
 
5.1.3 Vroče cinkano jeklo 
 
Jeklo je zlitina železa, njegove lastnosti pa so odvisne od dodatkov drugih elementov, na primer, 
ogljika, mangana, silicija in aluminija. Jeklo je zelo uporaben material, vendar vremenski vplivi in 
nečistoče iz zraka povzročajo korozijo jekla.27  
 
Vroče-hladno cinkanje zagotavlja stroškovno ugodno in okolju primerno korozijsko zaščito jekla ter 
mu večkratno podaljša življenjsko dobo. Vroče-hladno cinkanje poteka pri temperaturi 450 °C, ki 
prevede do reakcije med cinkom in jeklom. Na površini nastane jeklena cinkova legura, ki ščiti pred 
vremenskimi vplivi, korozijo in pri mehanskih obremenitvah tudi do 25 let.28 
 
Slika 27 Vroče cinkanje jekla 
 
26 Aluminij, Kovinc, dostopno na <https://www.inpos.eu/aluminijaste-palice-in-profili> (3. 5. 2020). 
27 Slavko BOŽIČ, Materiali, Ljubljana 2010. 
28 Vroče-hladno cinkanje, Zinkpower, dostopno na <https://www.zinkpower.com/sl/vroce-hladno-cinkanje.html> 





Pri varjenju spajamo dva ali več materialov v celoto s pomočjo toplote, pritiska ali s kombinacijo obeh 
skupaj. Varivost jekel je zelo različna, zato je treba poznati lastnosti materiala, ki ga želimo variti 
(kemično sestavo, vsebnost plinov in strukturo).29 
 
Ročno varjenje je najbolj vsestranski in preprost postopek. Uporablja se za varjenje skoraj vseh 
materialov (inoxa, aluminija in železa) in zelo različnih varov. Varjenje lahko poteka v obratih ali pa 
na prostem. Najbolj pogosti načini varjenja so MAG, MIG, TIG in točkovno varjenje. 
 
5.2 TEKSTILIJE ZA SENČILA 
 
Platno je izjemno trpežna tkanina, zato se uporablja za izdelavo jader, šotorov, senčil in drugih 
predmetov, za katere je potrebna obstojnost materiala. Za senčila so standardizirana akrilna platna. 
Akril je v primerjavi z drugimi sintetičnimi vlakni manj odporen na drgnjenje.30 
 
S proizvodnjo prvih akrilnih vlaken Orlon je pričelo ameriško podjetje DuPont. Dandanes so akrilna 
vlakna proizvedena po vsem svetu, uporabljajo se za izdelavo preprog, oblačil, prej in drugih tekstilij. 
Kadar jih uporabljamo za senčila, pa ta vsebujejo visoko odporne poliestrske niti, oziroma so 
prevlečena s PVC ali pa so v celoti izdelana iz akrilnih niti. Njihovo obstojnost lahko še povečamo z 
različnimi premazi, ki nudijo UV zaščito in vodoodpornost.31 
  
Svetovno znan proizvajalec tekstilij za senčila je skupina SATTLER. Podjetje ima sedež v Avstriji in 
deluje po vsem svetu. Njihovi izdelki so namenjeni zlasti zunanji uporabi in jih najdemo na nateznih 




29 Varivost materialov, Srednja tehniška šola Koper, dostopno na 
<http://www2.sts.si/arhiv/tehno/varjenje/var19.htm> (3. 5. 2020). 
30 Lenka, Slovarček materialov: Akril, Fashionista.si, 26. 1. 2012, dostopno na 
<https://www.fashionista.si/tag/akril/> (3. 5. 2020). 
31 Platna, ProW, dostopno na <http://prow.si/platna/> (3. 5. 2020). 
32 Company Group, Sattler, dostopno na <https://www.sattler.com/en/about-us> (3. 5. 2020). 
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Sattler pro-tex membrana ima naslednje lastnosti: 
- Osnovni premaz ščiti membrano pred škodljivimi vplivi okolja in prezgodnjim staranjem.  
- Ima učinek odvajanja umazanije in omogoča enostavno čiščenje. 
- Podaljša obstojnost tkanine. 
- Poveča trdnost zvara pri visokih temperaturah (70 °C). 
- Naneseni lak zaščiti PVC prevleko pred vremenskimi vplivi in UV-sevanjem, poleg tega pa 
poenostavi čiščenje. 
- Sattler PRO-TEX membrane uporabi v arhitekturi so zaščitene pred algami in plesnijo z najnovejšo 
generacijo biocidnih učinkovin in antifungicidov.33 
 
 




33 Surface sealing for strong and durable membranes, Sattler, dostopno na <https://protex.sattler.com/en/product 
features/surface-protection-and-anti-aging> (3. 5. 2020). 
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6 SINTEZA RAZISKOVALNO-ANALITIČNEGA DELA  
 
Do izhodišč za oblikovanje in za opredelitev obstoječih problemov sem prišel preko intervjujev petih 
potencialnih kupcev, izračuna povprečnih velikosti montažnih hiš Jelovica, analize že obstoječih 
izdelkov na trgu ter z analizo materialov. Idejo za kombinirano uporabo izdelka pa sem dobil pri 
oblikovalcu Nevillu Marsu, ki je oblikoval in razvil fotovoltaični nasad dreves z dvojno vlogo (vir za 
obnovljivo energijo in senčno mesto za avtomobile med polnjenjem). Navdahnile so me ideje 
njegovega podjetja MARS, ki razvija trajnostne, kulturno raznolike in funkcionalno kombinirane 
arhitekturne rešitve.  
 
6.1 IZHODIŠČA ZA OBLIKOVANJE 
 
1. Tržna izhodišča 
1) Tržna ciljna skupina so vsi:  
a) ki imajo terase in želijo imeti te podnevi zasenčene in ponoči razsvetljene, 
b) ki imajo teraso neposredno poleg hiše, 
c) ki želijo osvetliti teraso in okolico z naravno pridobljenim virom energije. 
2) Izdelek je umeščen v srednji in višji cenovni razred in naslavlja ljudi, ki živijo v hiši. 
 
2. Uporabniška izhodišča  
1) Izboljšati osvetlitev terase. 
2) Zmanjšati konstrukcijske elemente, ki preprečujejo pogled na vrt. 
3) Ustvariti kar se da veliko senco pravokotne oblike. 
4) Možnost razstavljanja in pospravljanja dela senčila nekajkrat v sezoni. 
 
3. Tehnološka izhodišča 
1) Potencialni materiali za konstrukcijo naj bodo obstojni: nerjavno jeklo 316, brušen aluminij 
6061 in vroče cinkano jeklo. 
2) Uporaba upogljivih sončnih celic podjetja Tarpon Solar. 
3) Uporaba LED diod. 
4) Uporaba tekstili iz ponudbe podjetja Sattler. 
 
4. Likovna in arhitekturna izhodišča 
1) Zmanjšanje količine konstrukcijskih elementov. 
2) Posnemanje narave. 
3) Dvo- ali večnamenskost proizvoda. 
4) Strmenje k enostavnosti uporabe. 
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7 RAZVOJ KONCEPTA 
 
7.1 MOODBOARD  
 
Moodboard, kot način predstavitve, je ustvarjen z namenom vizualno predstaviti okolja, v katera želim 
umestiti končno rešitev.  
 
 
Slika 29 Vizualna predstavitev okolij (Moodboard) 
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7.2 IDEJNE SKICE 
 
Idejne zasnove konstrukcije in senčila sem začel ustvarjati s pomočjo idejnih skic. V prvih idejnih 
skicah sem razmišljal o napenjanju blaga, ki ustvarja senco. S tem bi poleg estetskega vidika ustvaril 
večje senčne površine. 
 
Na skici 30 je primer, na katerem blago napenjajo trije fiksni nosilci na eni strani, na drugi pa je blago 
vpeto v fasado. Na strani ob fasadi se nahaja žleb, ki odvaja vodo. Ohlapnost blaga se zmanjša z 
napenjalnimi jeklenimi vrvmi, zaradi oblike pa se ustvari večja senčna površina. 
 
Slika 30 Idejne skice, izkoriščanje lastnosti blaga 
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Na skici 31 je prikazan primer izkoriščanja gibljivosti blaga. Tudi tukaj je blago vpeto v fiksno 
konstrukcijo, vendar, za razliko od prejšnjega primera na skici 30, na vseh šestih koncih konstrukcije.  
 
Kasneje sem opustil tovrstno razmišljanje, saj se ni popolnoma ujemalo z mojimi izhodišči za 
oblikovanje z vidika zmanjševanja rabe konstrukcijskih elementov. Te rešitve bi namreč zahtevale 
veliko konstrukcijskih elementov, ki bi precej zasedli obstoječi prostor na terasi. 
 
Slika 31 Idejne skice, zmanjšanje konstrukcije in način delovanja 
 
Želel sem razvijati idejo o zmanjševanju obsežnosti konstrukcije, zato sem iz več podpornikov prišel 
do enega samega. Iz tega se na vrhu razdelijo štirje kraki, katerih funkcija je napenjanje senčnega 
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blaga. Kot je prikazano na skici zgoraj (slika 31), sta zadnja dva kraka bližje steni in imata rahel 
naklon (za odtok vode), medtem ko sta prva dva kraka daljša in sta skoraj pod pravim kotom. Nosilni 
steber sem premaknil bližje k fasadi, tako da se ta vizualno spoji s fasado, se umakne iz osrednjega 
tlorisa terase in minimalno zasede prostor terase. Poleg nosilnosti je funkcija nosilnega stebra tudi 
shranjevanje (zaščita in zakrivanje) elektronike in baterije, v kateri se bo shranjevala energija sončnih 
celic, nameščenih na senčilo. 
 
Slika 32 Idejne skice, nadgradnja nosilne glave 
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Sočasno ob izdelavi skic sem poiskal strokovno pomoč glede same konstrukcije. Pomoč mi je ponudil 
prof. dr. Jernej Klemenc, ki na Fakulteti za strojništvo Univerze v Ljubljani izvaja predmet Strojni 
elementi. Prof. dr. Jernej Klemenc mi je svetoval, da je izvedbeno bolj ustrezno (laže izvedljivo) ločiti 
nosilni steber in zgornjo glavo (glej skico na sliki 32). 
 
Skice zgoraj prikazujejo način pritrditve fiksiranega spodnjega nosilca in glave z napenjalnimi rokami. 
V tem koraku sem razmišljal o izdelavi in spoju zgornjih štirih krakov.  
 
7.3 HITRI MODELI, TESTIRANJE IN NADGRADNJA KONCEPTA 
 
Pri izdelavi testnih maket sem najprej naredil maketo terase v pomanjšanem merilu. Dimenzije terase 
sem povzel iz velikosti teras ob hišah Jelovica. Prvo maketo konstrukcije (maketa 1) sem izdelal iz 
lesenih palčk in nanjo napel elastičen material (glej sliko 33). Izdelal sem tudi enak drugi model in 
razmišljal o združevanju dveh enakih elementov v funkcionalno enoto. S pomočjo maket sem ugotovil, 
da je najbolj smotrno oblikovati eno konstrukcijo, ki bo iz tlorisnega pogleda imela obliko pravilnega 
pravokotnika, saj s tem pokrijem največ površine s senco. 
 
     
Slika 33 Maketa 1, testiranje velikosti konstrukcije 
 
V naslednjem koraku sem eksperimentiral z napenjanjem senčnega blaga. To sem storil z dodajanjem 
števila zgornjih ročic (glej sliko 34). V tem poskusu sem ugotovil, da bi poleg povečane teže dodatna 








   
Slika 34 Maketa 1, testiranje dodajanja konstrukcijskih elementov 
 
Testne makete sem nadgradil in jih združil s prostorskimi izhodišči (maketa 2). Največ časa sem 
namenil izdelovanju in ugotavlja kotov med napenjalnimi ročicami, da bo imel senčnik iz tlorisnega 
pogleda pravokotno obliko (zaradi modularnosti senčnika), da bo imel dovoljšen naklon za odtekanje 
vode ter da bomo lahko nosilno konzolo namestili čim bližje steni. To sem dosegel tako, da sem na 
konce napenjalnih ročic zavezal sukanec in ročno prilagajal kote (glej sliko 35). Ko sem bil s kotom 
zadovoljen, sem tega izmeril in zabeležil. 
 
   
Slika 35 Maketa 2, testiranje ustreznosti kotov med napenjalnimi ročicami 
 
Na koncu sem na konzolo napel še platno, kot bo napeto na končnem modelu. Platno je pritrjeno na 




     
Slika 36 Maketa 2, postavitev izbrane rešitve v pomanjšano maketo terase 
 
7.4 DIMENZIONIRANJE KOMPONENT 
 
Strokovno pomoč glede dimenzioniranja komponent sem poiskal na Fakulteti za gradbeništvo in 
geodezijo Univerze v Ljubljani. Pri izračunu vpliva obtežbe vetra na senčnik mi je svetoval doc. dr. 
Primož Može. Vpliv obtežbe vetra na konstrukcijo senčnika izračunamo po standardu SIST EN 1991-
1-1:2004.34 Iz standarda je razvidno, da obstajajo v Sloveniji tri splošne cone z enako temeljno 
vrednostjo osnovne hitrosti vetra, 𝜈𝑏,0; cone so opisane v tabeli 4 in ponazorjene na sliki 37. 
 
Tabela 4 Temeljne vrednosti osnovne hitrosti vetra νb,0
35 
Cona Opis Nadmorska višina [m] 𝜈𝑏,0 [m/s] 
1 Večina Slovenije 
pod 800 20 
800−1600 25 
1600−2000 30 
nad 2000 40 
2 
Trnovski gozd, Notranjska, 
Karavanke 
pod 1600 25 
1600−2000 30 
nad 2000 40 
3 




34 SIST EN 1991-1-4: Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije – 1-4. del: Splošni vplivi – Obtežbe vetra, Ljubljana, 
1998, brez oštev. str. 




Slika 37 Cone z enakimi vrednostmi osnovne hitrosti vetra νb,0 
 
Po standardu EN 1991-1-4 izračunamo tlak pri največji hitrosti pri sunkih vetra 𝑞𝑝(𝑧) na višini 𝑧 s 
pomočjo osnovnega tlaka vetra, 𝑞𝑏, z upoštevanjem srednje hitrosti vetra, 𝜈𝑏,0, in kratkotrajne 
spremembe hitrosti vetra, 𝑐𝑒(𝑧), na višini 𝑧. Iz tabele 5 odčitamo kratkotrajne spremembe hitrosti 
vetra, 𝑐𝑒(𝑧), na višini 𝑧, iz tabele 6 pa osnovni tlak vetra v odvisnosti od srednje hitrosti vetra. 
 
Tabela 5 Intenziteta turbulence in faktor izpostavljenosti za različne vrste terena in višine nad tlemi pri 
vrednostih co(z) = 1 in kI = 136 
Višina 
z [m] 
Intenziteta turbulence Iv(z) za teren 
kategorije 
Faktor izpostavljenosti ce(z) za teren 
kategorije 
0 I II III IV 0 I II III IV 
1 0,172 0,217 0,271 0,355 0,434 1,81 1,54 1,42 1,28 1,18 
2 0,154 0,189 0,271 0,355 0,434 2,14 1,88 1,42 1,28 1,18 
3 0,145 0,175 0,244 0,355 0,434 2,34 2,09 1,64 1,28 1,18 
4 0,139 0,167 0,228 0,355 0,434 2,49 2,24 1,80 1,28 1,18 
5 0,135 0,161 0,217 0,355 0,434 2,60 2,37 1,93 1,28 1,18 
10 0,123 0,145 0,189 0,285 0,434 2,98 2,77 2,35 1,71 1,18 
15 0,117 0,137 0,175 0,256 0,369 3,22 3,02 2,62 1,98 1,44 
20 0,114 0,132 0,167 0,238 0,334 3,39 3,20 2,81 2,18 1,64 
30 0,109 0,125 0,156 0,217 0,294 3,64 3,46 3,09 2,48 1,94 
40 0,105 0,121 0,150 0,204 0,271 3,82 3,66 3,30 2,70 2,17 
50 0,103 0,117 0,145 0,195 0,256 3,96 3,81 3,47 2,88 2,34 
100 0,096 0,109 0,132 0,172 0,217 4,42 4,30 4,01 3,45 2,93 
 
36 SIST EN 1991-1-4, op. 32, brez oštev. str. 
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Tabela 6 Osnovni tlak vetra v odvisnosti od srednje hitrosti vetra 
Osnovna hitrost vetra 𝜈𝑏,0 [m/s] 20 25 30 40 
Osnovni tlak vetra 𝑞𝑏 [Pa] 250 391 563 1000 
 
Formula za izračun tlaka pri največji hitrosti vetra pri sunkih vetra 𝑞𝑝(𝑧) je (EN 1991-1-4): 
 
𝑞𝑝(𝑧) = 𝑐𝑒(𝑧) ∙ 𝑞𝑏(𝜈𝑏,0). 
 
Torej velja za najbolj izpostavljen lege na slovenski obali: 
 
𝑞𝑝(𝑧) = 𝑐𝑒(2) ∙ 𝑞𝑏(30) = 2,14 ∙ 563 = 1,2 𝑘𝑁/𝑚
2. 
 
Značilno silo vetra na senčnik izračunamo po enačbi: 
 
𝐹𝑤 = 𝑐𝑠 ∙ 𝑐𝑑 ∙ 𝑐𝑓 ∙ 𝑞𝑝(𝑧) ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑓. 
 
Predpostavimo 𝑐𝑠 ∙ 𝑐𝑑 = 1. 𝑐𝑓 se določi po standardu EN 1991-1-4, za senčnik vzamemo 𝑐𝑓 = −1,3 (srk 
vetra). 𝐴𝑟𝑒𝑓 je referenčna površina oziroma zajezna površina vetra.  
 
V primeru, ko izhajamo iz konstrukcije za senčnik, prikazane na sliki 39, ko je sprednja ročica dolga 2,1 
m, je: 
 
𝐴𝑟𝑒𝑓 = 1,8 ∙ 1,1 −
1,1∙√1,32−1,12
2
= 1,98 − 0,38 = 1,6 𝑚2. 
 
Potem je značilna sila vetra: 
 
𝐹𝑤 = −1,3 ∙ 1,2 𝑘𝑁/𝑚
2 ∙ 1,6 𝑚2 = −2,5 𝑘𝑁. 
 
2,5 kN značilne sile vetra je 250 kg.37 Torej bi morala konstrukcija senčnika zaradi ene sprednje 
napenjalne ročice dolžine 2,1 m kljubovati sili vetra ca. 250 kg. 
 
Prijemališče sile je prikazano na sliki 38 (d/4 od roba). 
 
37 Kilonewtona (masa) za Kilogramov, ConvertLive, dostopno na 




Slika 38 Primeri prijemališča sile 
 
 
Slika 39 Dimenzijska skica, na kateri temelji izračun obremenitve vetra 
 
7.4.1 Ugotovitve glede obtežbe konstrukcije  
 
Iz izračuna obtežbe konstrukcije senčnika z vetrom ob upoštevanju standarda SIST EN 1991-1-1:2004 
za slovenske razmere sem ugotovil, da bi pri dolžini sprednjih napenjalnih ročic 2,1 m na posamezno 
ročico delovala sila obtežbe vetra 250 kg. Ta izračun mi je služil kot napotek pri dimenzioniranju in 
izbiri materialov za napenjalne ročice. 
 
7.5 ELEKTRIČNI KROG 
 
V tem poglavju opisujem pridobivanje in zbiranje sončne energije za namen osvetlitve z uporabo LED 
diod. Energija, potrebna za osvetlitev LED diod, se bo pridobivala izključno iz gibljivih sončnih 
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panelov, ki se bodo nahajali na senčnem platnu. Koncept električnega kroga v okviru senčnika je 
povzet po spodnji shemi (slika 40).38 
 
 
Slika 40 Shema električnega kroga za aplikacijo na senčnik 
 
Na sliki 40 je narisana shematika, ki oriše koncept električnega kroga, ki bi razsvetljeval površino pod 
senčnikom. Celoten sistem bi deloval na 12 V z uporabo led traku. Splošno dostopni so RGB led 
trakovi, ki imajo enostavno krmilno vezje, in IR daljinec, s pomočjo katerega se lahko menja barvo ali 
jakost svetlobe, ki jo led trak oddaja. Trak se nareže na primerno dolžino in se lahko s pomočjo 
adapterja priključi v omrežje ali pa na akumulatorsko baterijo. Akumulatorska baterija je za tako 
uporabo lahko sestavljena iz manjših Li-Ion baterij. Take akumulatorske baterije so običajno narejene 




38 100W 36 cells 20V flexible solar panel with 20A solar controller module car RV boat 12V solar charger, 
Wish, dostopno na <https://www.wish.com/product/100w-36-cells-20v-flexible-solar-panel-with-20a-solar-
controller-module-car-rv-boat-12v-solar-charger-
5c7e618158417d3443da4c9f?hide_login_modal=true&share=web> (3. 5. 2020). 
39 Obnova baterij za e-skuter in e-skiro z li ion baterijami, Velog, dostopno na 
<https://www.akumulator.si/katalog/268/obnova-baterij-za-e-skuter-in-e-skiro-z-li-ion-baterijami> (3. 5. 2020). 
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Baterija je priključena na električno vezje, ki preprečuje, da bi se popolnoma izpraznila in s tem 
uničila; primer električnega vezja za aplikacijo je na sliki 41.  
 
 
Slika 41 Električno vezje 
 
Na napajalno vezje so priključene tudi sončne celice. V tem primeru vezje deluje tako, da se 
akumulatorska baterija polni in, ko ima zadosti moči, se napajanje prekine. Dodatek, ki je v takem 
vezju smiseln in je prav tako vključen v zgornjo shemo, je 5V USB priključek, kamor lahko 
priključimo, na primer, mobilni telefon in ga napolnimo.  
 
Poleg električnega vezja pa lahko v električni tok vključimo inverter. To je naprava, ki lahko 
enosmerni tok pretvori v dvosmernega in dvigne napetost, če bi želeli imeti 220 oz. 230V izmenične 
napetosti; glej sliko 42. 
 
 
Slika 42 Primer dodatne sheme električnega kroga za aplikacijo na senčnik, ki vključuje inverter 
49 
 
8 OPIS KONČNE REŠITVE 
 
Končno rešitev senčnika oziroma izdelek sem poimenoval »Shade&Light« (glej sliko 43). 
Shade&Light je rezultat bližanja človeka k naravi in želje ustvariti lepše ter prijetnejše bivalno okolje 
zunaj hiše. Glede na to, da je dandanes na trgu veliko različnih rešitev senčil za terase, se izdelek 
uvrsti kot nekakšen spoj orjaškega senčnika in senčnega jadra, ki pa hkrati vključuje ambientalno 
osvetlitev zunanjih površin z uporabo ambientalnega vira energije.  
 
Namen izdelka je zagotavljati senco v vročih poletnih dneh na čim večji površini, hkrati pa opustiti 
konstrukcijske elemente, ki so neobhodno potrebni pri samostoječih tendah, pergotendah, nadstreških 
itd.  
 
Izdelek je večnamenski. Čez dan nudi zavetje pred soncem, ustvarja prijetno okolje za druženje, poleg 
tega pa (predvsem) v poletnih dneh zbira energijo, ki jo čez noč porablja za osvetljevanje zunanje 
bivalne površine.  
 
 




8.1 UPORABLJENI MATERIALI IN PRITRDITEV KONSTRUKCIJE 
 
Shade&Light je izdelan iz treh različnih elementov. Ti so: nosilni steber, glava z napenjalnimi 
ročicami in senčno platno; glej sliko 44. 
 
 
Slika 44 Nosilni steber, glava z napenjalnimi ročicami in senčno platno 
 
Nosilni steber je izdelan iz brušenega aluminija 6061. Ta je ob namestitvi pritrjen s štirimi sidrnimi 
vijaki. Nanj pride glava z napenjalnimi ročicami, ki je prav tako izdelana iz brušenega aluminija 6061. 
Glavo se na nosilni steber pritrdi z imbus vijaki. Nosilni steber in glava z napenjalnimi ročicami 
skupaj tvorita konstrukcijo, na katero se napne tekstil. Zaradi visoke izpostavljenosti vremenskim 
vplivom sta nosilni steber in glava z napenjalnimi ročicami premazana z zaščito proti eroziji. 
 
Tudi blago je v spomladanskem, poletnem in zgodnjem jesenskem času uporabe terase izpostavljeno 
vremenskim vplivom. Zato sem za senčno platno izbral akrilno blago podjetja Sattler, ki je namenjeno 
zunanji uporabi in je zaščiteno s premazi proti prezgodnjemu staranju, odvajanju umazanije, 





8.2 PRITRJEVANJE SENČNEGA BLAGA NA NAPENJALNE ROČICE 
 
Iz ankete o navadah uporabnikov sem ugotovil, da se uporaba terase v celinski Sloveniji začne konec 
aprila in konča proti koncu oktobra. Zato je smiselno zasnovati takšen izdelek, da ga uporabnik lahko 
sam pripravi za uporabo in ob koncu sezone tudi sam pospravi. Sistem pritrjevanja naj bi omogočal 
hitro in enostavno postavitev. Po zaključku sezone se senčno blago sname iz napenjalnih ročic in 
pospravi za naslednje leto. Senčno blago ima na vseh štirih kotih ustvarjeno zanko, skozi katero se 
pritrdi senčno blago na napenjalne ročice, kot prikazuje slika 45 (za dodatni grafični prikaz in opis 
pritrjevanja senčnega blaga glej poglavje 9.4 Pritrjevanje senčnega blaga). 
 
   





8.3 MODULARNOST SENČILA SHADE&LIGHT 
 
Senčilo Shade&Light je oblikovano za vse hiše s teraso dolžine treh metrov in poljubne širine. Širino 
lahko prilagajamo z dodajanjem enega senčila poleg drugega. Zaradi tipa konstrukcije pa je to senčilo 
mogoče namestiti tudi v pravokotnih kotih hiše, kot je prikazano na sliki 46. 
 
 








8.4 POSTAVITEV V OKOLJE 
 
Slike v nadaljevanju prikazujejo poletno, zimsko, dnevno in nočno vizualizacijo senčila Shade&Light. 
Za prikaz sem uporabil fotografije poletne rezidence Lenschowa in Philmanna.40 To je arhitekturni 
objekt, katerega notranji atrij hiše je obdan s steklom. Shade&Light senčilo je ustrezna rešitev za tak tip 
arhitekture, saj svetloba na krajših obstenskih ročicah preide v notranje prostore. 
 
8.4.1 Poletna vizualizacija senčila 
 
V obdobju med koncem aprila in koncem oktobra ima senčilo Shade&Light osnovno nalogo 
zagotavljanja sence čez vroče spomladanske in poletne dni, tako na terasi kot v notranjih prostorih. 
Poletna vizualizacija senčila je prikazana na sliki 47. 
 
 
Slika 47 Poletna vizualizacija senčila Shade&Light 
 
 




8.4.2 Zimska vizualizacija senčila 
 
S koncem oktobra, ko se konča uporaba terase in se narava pripravlja na zimo, se spremeni funkcija 
senčila Shade&Light. Pozimi na konstrukciji senčila ni senčnega blaga z dodanimi sončnimi paneli, 
zato izkoriščanje naravne energije ni mogoče. Takrat se senčilo priključi na električno napeljavo in od 
tam črpa energijo za osvetlitev terase.  
 
S tem ko na senčilu ni senčnega blaga, pride v notranje prostore več naravne svetlobe. Konstrukcija 
senčila, ki ostane na terasi, pa spominja na drevo brez listja in ima dekorativno vlogo (glej sliko 48). 
 
 




8.4.3 Dnevna vizualizacija senčila 
 
V poletnem obdobju je dan najdaljši. Takrat lahko dan traja tudi 13 ur, kar pomeni, da se zadržujemo 
dlje časa zunaj; slika 49 prikazuje dnevno vizualizacijo senčila. Skozi cel dan senčilo Shade&Light 
zbira energijo s pomočjo sončnih panelov na senčnem blagu. Zvečer, ko se stemni, ostajajo 
temperature še vedno prijetne za druženje. Takrat se prižgejo led luči, ki lahko služijo različnim 
načinom razsvetljevanja; slika 51 vizualizira senčilo v nočnem okolju.  
 
 










8.4.4 Nočna vizualizacija senčila 
 
Slika 51 prikazuje nočno vizualizacijo senčila Shade&Light. Senčilo s pomočjo krajših zadnjih dveh 
napenjalnih ročic in daljših sprednjih dveh napenjalnih ročic omogoča več različnih načinov 
osvetljevanja prostora. Na sliki 50 so primeri razsvetljevanja: 
1) Celotna osvetlitev (večerna uporaba terase z neposredno usmerjeno svetlobo). 
2) Močnejša osvetlitev zadnjih krajših obstenskih napenjalnih ročic (večerna uporaba s posredno 
usmerjeno svetlobo). 




Slika 50 Primeri razsvetljevanja prostora s senčilom Shade&Light 
 





9.1 NAČRT KONSTRUKCIJE 
 
 








9.2 KOTA NAPENJALNIH ROČIC 
 
 
Slika 53 Kota sprednje in zadnje napenjalne ročice 
 
Na sliki 53 je prikazan pravokotni pogled na napenjalni ročici. Sprednja daljša ročica je skoraj pod 
pravim kotom. Njen namen je, da s svojo dolžino pokrije velikost terase. Zadnja napenjalna ročica je 
krajša in pod večjim kotom, ki znaša 110°. Večji naklon ročice omogoča lažje odtekanje dežja s 
senčnega blaga. 
 
Slika 54 Načrt senčnega blaga 
 
Slika 54 prikazuje načrt senčnega blaga z vgrajenimi sončnimi celicami podjetja Tarpon Solar. Kot 
prikazuje slika, so sončne celice v štirih vrstah in na sredini senčnega blaga. Ta razporeditev omogoča, 















Pritrjevanje konstrukcije v tla 
 
V prvi fazi pritrditve konstrukcije 
senčila Shade&Light najprej 
namestimo spodnji konstrukcijski 
steber. Spodnji konstrukcijski steber 
se zaključi s pravokotno kovinsko 
ploščo, v katero so izvrtane štiri enake 
luknje. Skozi te luknje se pri 
namestitvi privije sidrne vijake. 
Načrt 
 
Velikost spodnjega pravokotnika, kot 
prikazuje slika na levi, je dvakratna 
velikost površine spodnjega 
konstrukcijskega stebra. Ta je 
privarjen na zaključek 
konstrukcijskega stebra in se ga ob 



















Na celotni konstrukciji najdemo štiri 
napenjalne žebljičke. Ti so spojeni z 
zgornjim delom konstrukcije. 
Pritrjevanje senčnega blaga 
Na vsakem zaključku napenjalnih 
ročic se nahajajo žebljički. Na njih se 














V spodnjem konstrukcijskem stebru, 
malo pod glavo z napenjalnimi 
ročicami, se nahaja baterija. Njena 
naloga je, da shranjuje zbrano sončno 
energijo. Do te dostopamo skozi 
tanka kovinska vrata, ki so pritrjena 
na konstrukcijski steber z imbus 
vijaki (DIN 912, 5,5 × 18). 
Pritrjevanje konstrukcijske glave 
Pritrjevanje konstrukcijske glave z 
napenjalnimi ročicami je drugi po 
zaporedju namestitve senčila 
Shade&Light. Sledi takoj za 
pritrditvijo in pozicioniranjem 
nosilnega stebra. Na nosilni steber 
pritrdimo glavo, kot je prikazano na 
sliki levo, z imbus vijaki (DIN 912, 




9.6 POZICIONIRANJE LED TRAKOV V NAPENJALNIH ROČICAH 
 
 
Slika 58 Vizualizacija namestitve led traku (b) in mlečne prosojne plastike (c)  
na zaključku napenjalne ročice (a)  
 
 
Slika 59 Vizualizacija namestitve led traku in mlečne prosojne plastike ob glavi konstrukcije 
 
Led trakovi so vstavljeni v notranjost napenjalnih ročic konstrukcije. Pred zunanjimi vplivi so 
















1. Senčno platni z integriranimi sončnimi celicami 
2. Napenjalni žebljički 
3. Konstrukcijska glava z napenjalnimi ročicami 
4. 4 × LED trak 
5. 4 × mlečno pleksi steklo 
6. 4 × imbus vijak (DIN 912, 13 × 28) 
7. 4 × imbus vijak (DIN 912, 5,5 × 18) 
8. Vrata za dostop k bateriji 
9. Baterija 
10. Spodnji, nosilni konstrukcijski steber 
11. 4 × sidrni vijak (20 × 800) 
 







Diplomsko delo je rezultat poglobljenih analiz teras, obstoječih rešitev na trgu, anketiranja in zbiranja 
uporabniških izkušenj, analiziranja sodobnih materialov in vključevanja strokovnega znanja na področju 
izdelave konstrukcije, uporabe električnega kroga in uporabe sodobnih materialov za senčilo. S pomočjo 
vsega naštetega sem izdelal sintezo raziskovalno-analitičnega dela, ki je bila trdna zasnova za nadaljnje 
oblikovanje.  
 
Oblikoval sem senčilo Shade&Light, ki je rezultat bližanja človeka k naravi in želje ustvariti lepše ter 
prijetnejše bivalno okolje neposredno ob stanovanjski hiši. Namen oblikovanega senčila je zagotavljane 
sence v vročih poletnih dneh na čim večji površini in opustiti konstrukcijske elemente, ki so nujni pri 
priljubljenih samostoječih tendah, pergotendah ali nadstreških. Prednost in izvirnost senčila 
Shade&Light predstavljajo integrirane sončne celice na senčnem platnu. Te čez dan zbirajo energijo, ki 
jo ponoči uporabljamo za osvetljevanje prostora pod senčnikom. Tovrstnih tipov senčil za domačo 
uporabo še ni na trgu. Senčilo Shade&Light pokrije 2,5 m dolgo teraso (razdalja med fasado in 
zaključkom terase) in poljubno široko (razdalja ob fasadi), saj se zaradi modularnosti lahko prilagodi 
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